Pedobivlogia 34, 269—279 (1990) 
Gustav Fischer Verlag Jena 


Schätzungen von Freßaktivitäten bodenlebender Tiere 
II. Mini-Köder-Tests 


EKKEHARD VON TÖRNE 


Mit 2 Abbildungen 


1. Vorbemerkungen 


Tests mit feuchten Köder-Laminae brachten schon in wenigen Stunden oder Tagen — jedoch 
nur unter hygrothermisch günstigen Bedingungen — auswertbare Befunde über tierische Freßakti- 
vitäten (TÖRNE, 1990). Dieses visuelle Schätzverfahren gründete sich auf die Annahme, daß 
tierische Fraßtätigkeit am ehesten an dünnschichtigen Ködern sichtbar wird. Deshalb waren die 
Entwicklungsarbeiten zunächst darauf gerichtet, Stoffgemische auszuprobieren, die von Bod- 
entieren gefressen werden sowie hinreichend konsistent, elastisch und reibungsfest sind, um 
Köderstreifen auch in feuchte, grobkörnige Böden einbringen zu können. Der Lamina-Test blieb 
jedoch eın umständliches und nur eingeschränkt anwendbares Verfahren. Inzwischen hat es sich 
herausgestellt, daß schon die Kleinheit der in durchlochten Trägern dargebotenen Köder eine 
ausreichende Bedingung ist, um auf einfache Weise ökologisch auswertbare Übersichtsbefunde 
zu erzielen. 

Solange jedoch die Untersucher auf handwerklich hergestellte Hilfsmittel angewiesen sind, 
wird das Verfahren keine breite Anwendung finden. Es ist deshalb besonders dringlich zu klären, 
ob ein größerer Bedarf an Trägern deren industrielle Herstellung lohnt. Unter diesen Umständen 
erscheint es sachlich notwendig, über den jeweiligen Stand der Erfahrungen mit dem Mini-Köder- 
Test möglichst kurzfristig zu berichten. um einen größeren Kreis von Untersuchern für die 
Anwendung des Verfahrens zu interessieren. 

Die nachfolgend beschriebenen Versuche wurden auf früher untersuchten Flächen durchge- 
führt. um zu zeigen, daß auch nach Modifikation von Trägern und Ködern systemrelevante 
Befunde erzielt werden können. 


2. Methoden, Materialien! und Untersuchungsflachen 
2.0. Methodologie 


Mit Hilfe von orthogonal durchlochten Stäben oder Streifen (aus Plaste) werden aus pulverisierten, (hauptsäch- 
lich) organischen Naturstoffen bestehende Köder in verschiedenen Bodenschichten gleichzeitig dem mikrobiellen 
Abbau und der Frabtatigkent von Bodentieren ausgesetzt. Für die erreichbaren Untersuchungsziele genügt es 
erfahrungsgemäß. die Positionen und die Anzahl von sichtbar durchfressenen Ködern festzustellen. Diese verein- 
fachte. visuelle (und mehr noch die automatisierte) Aufnahme der Befunde hat zur Voraussetzung, daß die beidseits 
erweiterten Löcher der Träger nach Schrumpfung der quellfähigen Köder nicht von Licht durchstrahlt werden 
können 

Elektrve Wirkungen unterschiedlicher Ködermaterialien sind wahrscheinlich nutzbar, um Verschiedenheiten 
von edaphischen Prozessen zu testen und/oder die optimale Prüfdauer zu modifizieren. Selbstverständlich sind 
pulverisierte Naturstoffe für kritische Vergleiche ihrer Abbaueignung wenig geeignet. 

Die graduell unterschiedlich tiefe Exposition von Mini-Ködern erbringt Primärbefunde über Freßaktivitäten, die 
für fehlerkritische Schätzungen von je zwei Mittelwerten geeignet sind: (1) mittlere Freßaktivität pro Köderträger 
bzw. pro Fläche. (2) mittlere Freßaktivität pro Köderposition bzw. pro Schicht. 


' Der Autor ist bereit. bis 1992 unveröffentlichte Arbeitsintormationen und auch Materialien zur Verfügung zu 
stellen 
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2.1. Materialien 
2.1.1. Träger 


Streifen: 6 mm breit, ca 1,2 mm stark, Locher 3.0 mm/ 1,5 mnv/3,0 mm Durchmesser, d.h. beiderseits konisch 
erweitert, Der Lochabstand bei Streifen mit 16 Löchern betrug 5 mm, bei Streifen mit 8 Löchern 10mm. Die 
nunmehr stabileren Streifen sind am unteren Ende spitz zugeschnitten, nicht mehr (wie bei TORNE. 1990, Abb. 1, 
empfohlen) umgebördelt 

Scheiben: Form rund, Durchmesser 30 mm, 12 randliche Löcher, Durchmesser 1,5 mm, einseitig auf 3.0 mm 
erweitert 

S 
konisch vertieft. Löcher teils in einer Reihe (seriell). teils in zwei Reihen, rechtwinklig versetzt (orthogonal) 


abe: Durchmesser ca. 5 mm; (1) Lochdurchmesser 5,0 mm/2,4 mm/5,0 mm, d.h.. beiderseits bis 2,0 mm 


angeordnet. Lochabstand 10 mm. Beide Stabenden gespitzt, um die Verfüllung der Locher und die Einbringung der 


Stäbe in den Boden zu erleichtern 


2.1.2. Ködermaterialien 


Zellulosepulver, säuregewaschen (pH in aqua dest. ca. 5) oder Pulver aus Blattspreiten von Sandrohr 
(Calamagrostis epigejos (l.) Row) als Füllstoff und/oder langsam zersetzliche Nährstoffe. Pulver aus Branflakes 
(Weizenkleie) und/oder Brennesselblättern (Urtica dioica L.) als Binde- und Lockmittel. Alle Materialien wurden 
mit Hilfe einer Schwingscheibenmühle pulverisiert 


Schluff (© = 100 um) aus dem Ap-Horizont von Schwarzerde (s. TÖRNE, 1990) wurde nur als Füllstoff 
verwendet, um die Freßaktivität zu mindern 


2.2. Verfahrensweisen 
2.2.1. Verfüllung der Köderträger 


Die verschiedenen Materialien wurden als Gemische mit Wasser zu einem dicken Brei verrührt, in die Löcher 
der Trager gefüllt und danach bei 40°C getrocknet. Dabei wurde der Brei in die Streifen, wie zuvor, zwischen 
Daumen und Zeigefinger eingestrichen. Nach der ersten Trocknung wurden die Streifen nochmals verfüllt. Die für 
den Nahrungswahlversuch mit Asseln verwendeten Scheiben wurden auf eine schwer benetzbare PTFE-Platte gelegt 
und von der Oberseite her mit dem Zeigefinger zugestrichen 


Abb. 1. Drehmaschine zur Füllung von perforierten Stäben. Während der Stab automatisch (in Intervallen von I s) 
in wechselnder Richtung rotiert, wird ein mit breiartiger Ködermasse gefüllter Gummitrichter am Stab entlang hin 
und hergeschoben. Schaltdiagramm für die Umschaltvorrichtung s. Abb. 2. [Turning lathe, used to rotate sticks 
with changing direction of rotation at intervals of | s) to fascilitate filling with the bait. Wiring diagram of a 


switchgear s. fig. 2.] 
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Abb. 2. Schaltdiagramm für die automatische Umschaltung der Drehrichtung einer Drehmaschine (s. Abb. 1) 
|Wiring diagram of the switchgear for a turning lathe (s. fig. 1).] Design: OLaF Forster, Eberswalde 
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Die Löcher in den Rundstäben wurden mit Hilfe einer Drehmaschine (Abb. 1) verfüllt, deren Drehrichtung in 
Intervallen von | s automatisch umgekehrt wird (Abb. 2). Dazu wurde jeweils ein Stab mit dem lochfreien Ende in 
eine mit einem Stück Gummischlauch ausgekleidete Muffe gesteckt, die über cine Achse mit dem Motor verbunden 
ist. Sodann wurde ein mit Köderbrei gefüllter Gummitrichter (Sauger) unter leichtem seitlichem Druck über den 
rotierenden Stab (ca. 150U min ') hin und her geführt. Abschließend wurde der am noch rotierenden Stab haftende 
Brei zwischen Daumen und Ziegefinger abgestreift. Nach gründlicher Trocknung der Köder wurde die Prozedur 
wiederholt, um den durch Wasserverlust entstandenen Schwund auszugleichen. 

Die verfüllten Träger wurden bis zum Gebrauch in Exsikkatoren trocken aufbewahrt. 


2:2.2. Exposition der Träger im Freiland 


Streifen wie Stäbe wurden jeweils gruppenweise in vorgestochene Spalten oder Löcher senkrecht in den Boden 
gesteckt, so daß der oberste Köder knapp unter die (funktionelle) Bodenfläche gelangı, bei dichter Bodenvegetation 
also bis in die Sproßbasısschicht (Li: s. T6RNE, 1990). Die Anzahl der zu einer Grundgruppe gehörenden Träger 
entspricht der Anzahl der Köder auf den einzelnen Trägern. Wo die reguläre Verteilung der Träger zu deren 
Wiederauffindung nicht ausreichte, wurden zusätzlich Markierungsstäbe gesetzt 


2.2.3. Auswertung der Befunde 


Die nach dem Versuch wieder in Gruppen entnommenen Träger wurden in Fächertaschen (aus Plaste) verpackt 
und bis zur Auswertung kühl aufbewahrt. Stärker kontaminierte Träger wurden vor der Durchsicht auf dem 
Leuchttisch in Wasser geschwenkt und in ein Tropfbreit gestellt. Oft war es nicht nötig. die Träger vor der 
Begutachtung zu säubern 

Alle im durchfallenden Licht erkennbaren Perforationen der Köder wurden positiv (mit 1) bewertet. Deutlich 
erkennbare Fraßspuren blieben auch dann unbeachtet, wenn die Substanzverluste an den offensichtlich befressenen 
Ködern größer waren als an nur geringfügig perforierten Ködern. Die Einfachheit der visuellen Begutachtung wiegt 
schwerer als die Informationsverluste. aus denen sich erfahrungsgemäß keine Beeinträchtigung der systemrelevan- 
ten Befunde ergibt. Die binären Befunde wurden elektronisch gespeichert und wie zuvor beschrieben (TORNE, 1990) 
statistisch ausgewertet. In den Tabellen 1—4 beziehen sich die mittleren Freßaktivitätsraten (MFAR) auf die 
Expositionsdauer von je 10 Tagen. 


2.2.4. Reinigung der Träger 


Im Ultraschallbad konnten Trager mit dickschichtigeren Ködern nicht ohne weiteres gereinigt werden. Auch 
deshalb (und um keine chemischen Waschmittel zu benutzen) wurden die gebrauchten Träger in einen reichlich mit 
Eisenia fetia (Sav) besetzten Kompost gestreckt und danach gründlich in Leitungswasser gespült 


2.3. Untersuchungsgebiete 


2.3.0. Allgemeines 


Die Versuchs- und Untersuchungsflächen gehören zum Staatlichen Forstwirtschaftsbetricb Eberswalde, San- 
dige, Nuvio-graziale Locker-Sedimente des Pommerschen und Frankfurter Stadiums der Weichselvereisung mit den 
charakteristischen Sukzessionen „Moräne“, „Sander” und .„Talsand“ waren das Substrat für die Bodenbildung. Dis 
Oberflichenrelie! (im Bereich der untersuchten Flächen) ist vorwiegend flach, nur im Buchen-Altbestand, Rev. 
Schönholz, der auf lehmunterlagertem Dünensand stockt, ist die Bodenoberfläche schwach wellig. 

Die Standorte hegen auf einer Höhe zwischen 40 und 50 m ü.M.; das langzeitliche Niederschlagsmittel beträgt 
550 mm a '; das langzeitliche Mittel der Lufttemperaturen 8,6°C. Weitere Einzelheiten s. TÖRNE, 1990. 

Während der Untersuchungsperioden (September/Oktober 1989 und Februar 1990) betrugen die durchschnittli- 
chen Niederschläge 1.5mmd "bzw. 1.9 mmd~' und die durchschnittlichen Lufttemperaturen 14.7 bzw. 5.0°C. 
Die durchschniuliche tägliche Sonnenscheindauer betrug während der Versuchszeit im Herbst 1989 4,7 h und in der 
ersten Februarhalfte 2,0h. Im Februar 1990 schwankten die Lufttemperaturen infolge von Warmluftzufubr 
beträchtlich und erreichten auch bei bewölktem Himmel Tageshöchstwerte bis zu 17°C. Die Schneeglöckchenblüte 
(blossom of Galanthus nivalis L.) begann Anfang Februar. Forsythia spec. und Crocus spec. blühten etwa seit dem 
20. Februar 1990, 
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2.3.1. Revier Schönholz, Abt. 61 


Buchen-Altbestand (145 Jahre) auf Finowtaler Sandbraunpodsol (leptic podzol) und eine benachbarte Freifläche 
aut Schwarzer Sandranker (dystric regosol), die nach mißglückter Aufforstung seit ca. 15 Jahren als Wildacker 
liegengelassen wurde. Die Freifläche ist größtenteils und dicht mit Sandrohr (Calamagrostis epigejos) be- 
wachsen. 

Auf der Freifläche wurde seit 1988 eine ebene, jetzt etwa 15 m? große Fläche jeweils im Herbst gemiiht, und die 
lose Streu wurde abgehärkt (s. TÖRNE. 1990). 

Auf einem umzäunten Teil der Freiläche (ca. 160 m?) wurde im Herbst 1986 ein Mulchversuch mit Blattstreu 
von 5 Laubbaumarten (Fagus syivatica L., Acer platanoides 1..: Tilia cordata Miu.., Quercus robur L. & Qu. rubra 
L.) angelegt. Die anfänglich aufgebrachten Laubmengen von ca. 201m ? reichten nicht aus, um die starkentwik- 
kelte Sandrohr-Vegetation zu unterdrücken. Das Sandrohr tst auf dem durch einen tiefgreifenden Waldpflug vor 2 
Jahrzehnten geschaffenen Mikrorelief (Dämme ca. 50 cm hoch und breit, Furchen entsprechend auch ca. 50 cm tief 
und breit) besonders zählebig und konkurrenzfähig. Deshalb wurde im Herbst 1988 die gemulchte Fläche mit einer 
Grundschicht aus Kiefernrinde und Kiefernrinden-Schälspänen (ca. 1S01m~*) eingeebnet. Darauf wurden (im 
lateinischen Quadrat) 5 X 5 Parzellen (je 4.5 m? groß) mit Laub bedeckt und mit Maschendraht gegen Verwehung 
gesichert. Im Herbst 1988 wurden pro Quadratmeter etwa 20 | Laub ausgebreitet; Das entspricht etwa der doppelten 
Laubstreuproduktion eines Buchen-Altbestandes (3 Mg ha ' a` '); 1989 wurden nunmehr I5Im * Laub ausgebrei- 
tet. Da auf der Freifläche die Streuzersetzung wesentlich schneller geht als unter Baumbestand, sind „unnatürlich” 
hohe Laubmengen notwendig. um die Sandrohrbestände erheblich zurückzudrängen. Nach den bisherigen Beobach- 
tungen wirken insbesondere lockere und Streuschichten suppressiv, weil dann die dicht unter der funktionellen 
Bodenoberfläche liegenden Stolonen des Grases leicht austrocknen. 


2.3.2. Revier Eberswalde, Abt. 75 


Lichtung in einem 1967 begründeten Lärchenbestand (Larix decidua Mıuı.). Der Finowtaler Sandbraunpodsol 
ist lehmunterlagert, so daß der Standort der Gruppe 144 K 2m zugeordnet wurde. Die 1986 unterbauten Buchen 
kommen wegen des dichten Kronenschlusses des Lärchenbestandes (Bonität 0.0) nur zögerlich auf. In den durch 
Windwurf oder andere Ausfallursachen entstandenen Lichtungen unterdrückt die Bodenvegetation, besonders 
Sandrohr. stellenweise die Jungbuchen. In einer der etwa 400 m? großen, vornehmlich mit Sandrohr überwucherten 
Lichtungen wurde ein kleinerer Mulchversuch (Gesamtfläche etwa 90 m?) angelegt, der in der Anlage dem Versuch 
im Rev. Schönholz entspricht. Da das durch Bodenbearbeitung hergestellte Mikrorelief wesentlich flacher ist als auf 
der Freifläche im Rev. Schönholz. wurde im Herbst 1988 eine relativ geringere Grundschicht aus Rindenmaterial 
fea. 120 1m?) aufgebracht. Die mit je 121m * Laubstreu bedeckten Parzellen sind nur 1,5 m? groß. 


2.4. Versuchsanlagen 


2.4.1. Vergleich von Wildacker und Buchen-Altbestand; 14. 09.— 16. 10.89 (Tab. I u.2) 


Träger: Streifen, teils mit 16 Ködern. Lochabstand 5 mm, teils mit 8 Kédern, Lochabstand 10 mm. Stäbe, teils 
mit einer Reihe (seriell). teils mit zwei orthogonal ungeordneten Reihen von 10 Ködern; Lochabstand jeweils 
10 mm 

Ködersubstrat: Pulvergemisch aus Erde, Zellulose und Brennesselblättern wie 50:35:15 (EZB). 

Parzellen: (1) Ebene Parzelle mit dichtem, unbeeinflußtem Sandrohrbestand: (2) ebene Parzelle mit Sandrohr- 
bestand. die seit 1988 im Herbst gemäht und abgerecht wurde: (3) fache Mulde im Buchen-Altbestand, die 
ganzjährig mit Laubstreu bedeckt ist. 

Wiederholungen: |6er Streifen je 4 Gruppen zu 16 Stek.. Ber Streifen je 8 Gruppen zu 8 Stek., Stäbe je 4 
Gruppen zu 10 Stck. Die verschiedenen Träger wurden so auf die Flächen verteilt, daß die Stichproben jeweils dem 
gleichen Areal entstammen. 


2.4.2. Vergleich von Wildacker und Buchen-Altbestand; 06.—21. 02. 90 (Tab. 3) 


Träger: Stäbe mit 2 orthogonal angeordneten Reihen von je 10 Ködern; Lochabstand jeweils 10 mm. 
Ködersubstrat: Pulvergemisch aus Zellulose, Branflakes und Brennesselblättern wie 70:15:15 (ZBB) 
Parzellen: s. Sect. 2.4.2. 

Wiederholungen: Je 6 Gruppen zu 10 Stck., pro Parzelle als Stichproben auf dem gleichen Areal verteilt 
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Tab. 1. Befunde über die durchschnittliche Vertikalverteilung von durchfressenen Ködern (O) in der oberen 
Bodenschicht (L + Ah) einer hauptsächlich mit Calamagrostis epigejos bewachsenen Kahlfläche und eines Buchen- 
Altbestandes. [Results of a statistical analysis of vertical distribution of pierced (©) baits, exposed in the upper soil 


layer (L + Ah) of a clearing, mainly overgrown with Calamagrostis epigejos, and an old beech stand. | 


Streifen 
strips’ 
16 baits 


4 groups 


Stäbe 
strips 
8 baits 


8 groups 


Stäbe 
sticks 
orthog 


4 groups 


Stäbe 
stricks 
serial 


4 groups 


Kahlschlag, clearing 


mm SD 
05 3,3 
10 2,1 
15 2; 
20 2,2 
25 3,2 
30 2,8 
35 3,6 
40 2,6 
45 147 
50 1,6 
55 1,2 
60 0,8 
65 1,3 
70 152 
75 1,1 
80 1.7 
05 14,9 
15 1,8 
25 1,7 
35 1,6 
45 1:7; 
55 1,2 
65 1.1 
75 0,4 
05 1.5 
15 0,9 
25 0,4 
35 0,9 
45 1.2 
55 1,5 
65 1,1 
75 0,9 
RS 0,4 
95 0,0 
05 0,4 
15 0.8 
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75 1,3 
85 0.9 
95 0.0 
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Anm.: Versuch mit verschiedenen Trägern, in der Zeit vom 14. September bis 16. Oktober 1989 (Dauer 32 Tage). 
Die Mittleren Freßaktivitätsraten (Mean-Feeding-Activity-Rates) wurden fiir Dekaden berechnet (MFRAs were 
estimated for 10 days). Alle Zahlenangaben über die Standardabweichung (SD) und Mittelwerte (x) auf eine Stelle 
hinter dem Komma gerundet. Die numerischen und symbolischen Angaben für die mittlere Anzahl der durchfresse- 
nen Köder in den einzelnen Schichten beziehen sich auf jeweils auf 64 (Streifen) bzw. 40 (Stäbe) binäre 


Primärdaten. 


Ergebnisse von statistischen Analysen der Freßaktivitätsprofile wurden hier absichtlich weggelassen. 
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Tab. 2. Ergebnisse von Ködertests mit Streifen und Stäben zur vergleichenden Schätzung von Freßaktivitäten in der 
oberen Bodenschicht (L + Ah) einer hauptsächlich mit Sandrohr bewachsenen Kahlfläche und eines benachbarten 
Buchen-Altbestandes. [Result of bait-tests with strips and sticks for a comparative estimation of feeding activities in 
the upper soil (L + Ah) of a clearing, mainly overgrown with Calamagrostis epigejos, and of a nearby beech 
stand. | 


Kahlschlag, Buchenbestand, 

clearing beech stand 

x SD x SD Diff. a 
Streifen. 16 Köder 11.7 9,6 13.4 10.3 (‚7 0.20 
Streifen, 8 Köder 98 8.3 12,9 10,0 3,1 0,05 
Stäbe, 10 Köder. orthog. Fl TZ 15.8 8.2 8.7 ists 10-4 
Stäbe, 10 Köder, seriell 25 7.0 12,6 8,6 5.1 26x 10% 


Anm.: Alle Zahlenangaben über die Standard-Abweichung (SD) und Mittelwerte (X) auf eine Stelle hinter dem 
Komma gerundet. Weitere Angaben in der Fußnote zu Tab. 1. 


Tab. 3. Ergebnisse eines Koderstab-Tests zur vergleichenden Schätzung von Freßaktivitäten ın der oberen 
Bodenschicht (L + Ah) einer hauptsächlich mit Sandrohr bewachsenen Kahlfläche und eines benachbarten Buchen- 
Altbestandes. [Result of a bait-stick-test for a comparative estimation of feeding activities in the upper soil (L + Ah) 
of a clearing, mainly overgrown with Calamagrostis epigejos, and of a nearby beech stand. ] 


Kahlschlag, Buchenbestand, Freßaktivitäts-Profil 
clearing beech stand feeding-activity-profil 
x SD x SD Diff a clearing beech stand 
27 5.8 6.8 8.5 4.1 0,002 000 

o 000 

o oo 

a © 

© 


Anm.: Versuch in der Zeit vom 7. bis 21. Februar 1990 (Dauer 15 Tage). Alle Zahlenangaben über die 
Standardabweichung (SD) und Mittelwerte (x) auf eine Stelle hinter dem Komma gerundet. 


2.4.3. Vergleich zweier Mulchversuche mit Blattstreu im Februar 1990 (Tab. 4) 


Träger: Stäbe mit zwei orthogonal angeordneten Reihen von Ködern; Lochabstand jeweils 10 mm. 

Kédersubstrat: Pulvergemisch aus Zellulose, Branflakes und Brennesselblättern wie 70:15:15 (ZBB): Pulver 
aus Zellulose und Brennesselblättern wie 7:30 (ZB). 

Parzellen: in den Revieren Schönholz und Eberswalde je eine Versuchsanlage mit 5x5 Parzellen; 5 
Blattstreuarten im lateinischen Quadrat verteilt (Sect. 2.3.1. und 2.3.2.) 

Wiederholungen: Schönholz, je 5 x 5 Gruppen mit ZBB und ZB (auf jede Parzelle alternierend verteilt): 
Eberswalde je 5 x 5 Gruppen mit ZBB. 


2.4.4. Präferenzversuch im Labor mit Asseln (Tab. 5) 


Die konischen Locher der 12-Lochscheiben wurden ohne Beachtung steriler Kautelen mit Bret aus Sandrohr- 
(sa) und Brennesselblattpulver (bre) verfüllt. Nach Trocknung der Köder wurden diese entweder mit Leitungswasser 
(0), mit Tropfwasser von Ahomblättern (1) oder Tropfwasser von Buchenblättern (2) befeuchtet. Dabei wurde 
darauf geachtet, daß die Köder nicht durch überstehende Tropfen abgedeckt blieben. 

Zur Herstellung der Suspensionen wurden je 10 frisch gefallene Blätter von Acer platanoides L. und Fagus 
syivatica L. unter nebeneinanderliegenden Allee-Bäumen vom Boden aufgelesen und in separaten, insterilen 
Plastesackchen mit Leitungswasser aufgeschwemmt. Die so gewonnenen unterschiedlichen Suspensionen waren 
vermutlich in bezug auf darın enthaltene Mikrobengemische (wie beliebige zufällig entnommene Stichproben) nicht 


Pedobiologia 34 (1990) 4 275 


Tab. 4. Ergebnisse eines Köderstab-Tests in der Streuschicht eines Mulchversuchs mit Blattstreu von 5 Baumarten. 
{Results of a bait-stick-test in the litter layer of a mulching experiment with leaf litter of 5 tree species. | 


a b c d e 

F. svlv. A. plat. T. cord. Qu. rob. Qu. rub. 
A STesec Showe 62,nc 6lune 62,HuRc 
B 54. FB oe Sis 57, S6.n 
c 6 locas S2abce 66.30 Mixe 67 pa 


Anmerkung: Signifikante Differenzen zwischen den mittleren Schwundraten wurden mit Buchstaben gekennzeich- 
net, |MFAR signifikant at a p-level of œ = 0,05 are indicated by letters.| Die signifikanten Differenzen der jeweils 
auf einer Zeile stehenden Mittelwerte wurden durch Kleinbuchstaben und die signifikanten Differenzen der in einer 
Kolumne stehenden Mittelwerte wurden durch Großbuchstaben gekennzeichnet. Von den in gleichen Kolumnen 
stehenden Mittelwerte wurden nur die Differenzen zwischen A/B und A/C geprüft. 

Die Mulchversuche wurden im Herbst 1988 auf hauptsächlich mit Calamagrostis epigejos bewachsenen Freiflächen 
im lateinischen Quadrat angelegt. Die Parzellengröße betrug auf der Lichtung im Revier Schönholz (Befunde in den 
Zeilen A und B) 1,5 m x 3,0 m und auf der Lichtung im Revier Eberswalde (Befunde in der Zeile C) 1,0 x 1.5 m. 
Jeweils im Spatherbst wurden die Parzellen mit ca, 121 Blattstreu m”? belegt (F. sylv. = Fagus sylvatica, A. plat. 

= Acer platanoides, T. cord. = Tilia cordata, Qu. rob. = Quercus robur und Qu. rub. = Quercus rubra). Weitere 
Einzelheiten s. Abschn. 2. Köderstab-Tests vom 6./7.—21. Februar 1990 (Dauer 14/15 Tage). Je eine Gruppe von 
10 Stäben pro Parzelle; (A und C) Köder aus Zellulose- und Brennesselpulver (70:30). (B) Köder aus Zellulose-, 
Branflake- und Brennesselpulver (70:15:15) 


Tab. 5. Ergebnisse eines Präferenztests mit unterschiedlich beimpften Ködern. Versuchsticrart: Porcellio scaber. 
[Results of a nutrient preference test with differently inoculated baits. Test-species: Pocellio scaber. | 


unbeimpft inoculated mit Suspension von Blattstreu beimpft oculated 


(a) Wasser (b) Acer platanoides (c) Fagus syivatica 
Calamagrostis 8. 7, 3b 
epigejos ply. 
Urtica dioica plv. One 20, 20, 


Anm.: Laborversuch bei ca. 18°C Raumtemperatur: Je 3 Lochscheiben wurden, mit gleichem Blattpulver gefüllt, 
aber unterschiedlich beimpft, in 16 Plasteschalen auf feuchten Quarzsand gelegt. Die in alternierender Folge 
ausgelegten Scheiben lagen in einem Kreis dicht nebeneinander. Drei Tage nach Versuchsbeginn wurden je 6 adulte 
Individuen von Porcellio scaber in die Gefäße gesetzt und 4 Tage darin belassen. Auf Grund der bei geringer 
Vergrößerung visuell festgestellten Fraßspuren wurde der mittlere Prozentsatz der in 4 Tagen befressenen Köder 
fehlerkritisch berechnet 


identisch. Es sollten lediglich unbestimmt verschiedene mikrobielle Prozesse in Gang gesetzt werden. Die Erfassung 
eines blattspezifischen Unterschieds war nicht beabsichtigt. 

Je 6 der so vorbehandelten Scheiben wurden in Petrischalen auf eine insterile feuchte Sandschicht gelegt (Folge: 
sa0/bre 1/sa/breO/sal/bre2) und, in dunklen Petrischalen-Büchsen bei einer Raumtemperatur von durchschnittlich 
18°C, 3 Tage lang vorbebrütet. Erst danach wurden je 6 adulte Exemplare von Porcellio scaber LATR. in jede 
Schale gesetzt. Der Zustand der Köder wurde täglich unter einem Auflichtmikroskop begutachtet, doch nur die 
Befunde vom Endzustand. nach viertägigem Tierbesatz. wurden statistisch ausgewertet. 


3. Ergebnisse 


Der unterschiedliche Abstand zwischen den Ködern in den Streifen bzw. die unterschiedliche 
Orientierung der Köder in den Stäben (Tab. I und 2) hatten keinen deutlichen Einfluß auf die 
Befunde. Beachtlich aber ist die deutlichere Widerspiegelung der Schicht- und der Standortsunter- 
schiede durch Köderstab-Tests. 

Ein später (in den ersten extrem milden Wochen des Februar 1990) durchgeführter Köderstab- 
Versuch erbrachte ein vergleichbares Ergebnis (Tab. 3). Die Freßaktivitätsraten waren jedoch 
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extrem niedrig, obgleich dem Ködersubstrat, anders als im Herbst zuvor, keine Erde beigemengt 
wurde, Wie der Vergleich dieser Befunde mit den vorgenannten Ergebnissen und mit den 
Ergebnissen eines (gleichfalls im Februar) in gemulchten Parzellen durchgeführten Tests zeigt 
(Tab. 4), erklären sich die unterschiedlichen Intensitäten der Prozesse nicht nur aus den jeweili- 
gen akuten Witterungsverläufen. Es scheint so, daß trotz des vorzeitigen Prävernals im Februar 
1990 (Sect. 2.3.0.), Großverbraucher, wie Regenwürmer, ihre thermische Parapause im Freiland 
noch nicht beeendet hatten, während, unter dem Schutz der mächtigen organischen Auflage der 
beiden Mulchversuchsflächen, in den vorhergehenden milden Wintermonaten überhaupt keine 
Ruhepause eingetreten ist. 

Einflüsse der als Mulchmaterial verwendeten Blattstreuarten auf die edaphischen Prozesse 
spiegeln sich in den Ergebnissen dieser Tests nur undeutlich wider. Wegen der unvermutet hohen 
Intensität der Prozesse hätten die beiden Versuche schon nach 7—10 Tagen abgebrochen werden 
müssen, bevor die meisten Köder ausgefressen waren. Dennoch lassen sich anhand der in Tab. 4 
wiedergegebenen Befunde folgende Regeln ableiten: (1) Von den untersuchten Blattstreuarten hat 
Spitzahorn die an Freßaktivitätsraten erkennbaren edaphischen Prozesse am wenigsten gefördert. 
(2) Die Attraktivität von Ködern mit Brennesselblattpulver war relativ geringer als die Attraktivi- 
tät von Ködern mit Branflakepulver. (3) Die anhand der Freßaktivität erkennbaren edaphischen 
Prozesse beim Streuabbau wurden sowohl von der Blattart als auch vom Komplex der Standortbe- 
dingungen geprägt. 

Einen Hinweis auf substantielle und/oder mikrobielle Einflüsse auf tierische Freßaktivitäten, 
und damit auch auf die komplizierten systemischen Regulationen edaphischer Prozesse geben die 
in Tab. 5 dargestellten Befunde eines einfachen Präferenz-Tests mit Asseln. 


4. Kommentare und Diskussion 


4.1. Methode 


Mini-Köder-Tests haben drei wesentliche Vorteile: (1) Einfache Präparation und Exposition 
von großen Köderserien in verschiedenen Schichten; (2) Beschränkung der Befunde auf visuelle 
feststellbare Alternativmerkmale (ja oder nein); (3) günstige Bedingungen für Kopplung von 
lichtoptischer Befundsaufnahme und elektronischer Datenverarbeitung. 

Kritisch zu betrachten ist die geringe Distanz zwischen den Ködern an einem Träger; sie kann 
auch Ursache für eine „ansteckende Verteilung der Werte” sein. Das Streuungsmaß ist also auch 
ökologisch deutbar, wenn dort, wo Regenwürmer und/oder Schnecken als Großverbraucher 
fressen, die Standardabweichungen der durch Mini-Köder-Tests erzielten Befunde größer sind. 
Ein weiterer kritischer Punkt sind die wegen der rigorosen Art der visuellen Begutachtung in Kauf 
genommenen Informationsverluste. Bloß mikrobiogene Aufzehrung der Köder kommt dabei 
überhaupt nicht zur Geltung und schwächere tierische Freßtätigkeit läßt sich nur mit dünnschichti- 
gen (störanfälligen) Ködern nachweisen. Die gleichzeitige Exposition von Trägern mit unter- 
schiedlicher Schichtdicke bietet dagegen den Vorteil einer differenzierten Schätzung tierischer 
Freßaktivitäten. 

Weil die Exposition von vereinzelten Ködern zu aufwendig wäre, lassen sich die Nachteile der 
Köderträger schwer vermeiden. Über Vor- und Nachteile der jeweils verwendeten Träger 
(Streifen, Scheiben oder Stäbe) ist noch kein zuverlässiges Urteil möglich. Stärkere Träger, mit 
weiteren Löchern, eignen sich vor allem zur Untersuchung von Böden mit dichtem Tierbesatz. 
Dünnschichtige Träger, mit kleineren Löchern, sind nötig, um die Freßaktivität in schwach 
besetzten Böden zu testen. Noch unveröffentlichte Befunde lassen erwarten, daß für das bloße 
Screening von Freßaktivitäten, insbesondere von Herdstrukturen, Tests mit flach aufgelegten 
Köderscheiben ausreichen. 

Für eingehendere bodenbiologische Untersuchungen ist die Kenntnis der herdartigen Vertei- 
lung des Tierbesatzes schon deswegen notwendig, weil flächenbezogene Schätzungen stets nur 
auf ausgewählte Stichproben gestützt werden können. Wichtig ist die Kenntnis der Herdstruktur 
des Tierbesatzes auch für die Entdeckung funktioneller Zusammenhänge zwischen der Mosaik- 
struktur der Vegetationsdecke und edaphischen Prozessen. 
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Als Ködermaterial sind vornehmlich feinkörnige, pulverisierte Substanzen geeignet. Für 
deren Konditionierung (Verbesserung der Konsistenz und Bindung) sowie zur Erhöhung bzw. 
Minderung der Attraktivität von Ködern können Stoffgemische nützlich sein. Dabei muß die 
Quellfähigkeit und Löslichkeit von Beigaben beachtet werden. Anorganische Substanzen 
(Schluff, Gesteinsmehle etc.) mindern in der Regel die Quellfähigkeit und auch die Attraktivität 
von Gemischen. Pulver von Zellulose, rohfaserreichen Pflanzenstoffen oder schwerzersetzlichen 
tierischen Stoffen können allein oder (als Füllsel) im Gemisch mit anderen Substanzen dargeboten 
werden. Dabei gilt die Regel, daß Stoffe mit geringer Bindefähigkeit besser in stärkeren Trägern 
dargeboten werden sollten. Mit stark quellfähigen Ködern gefüllte Träger sollten möglichst nicht 
in extrem feuchte Substrate eingebracht bzw. sie sollten aus akut vernäßten Substraten nicht 
herausgenommen werden. 

Die Tauglichkeit einzelner Substanzen und Gemische kann zunächst nach der Streichfähigkeit 
beurteilt werden. Die Resistenz gegen Quellung und Schrumpfung läßt sich leicht ermitteln, 
indem mehrfach verfüllte Teststreifen nach Trocknung für längere Zeit in Wasser gestellt oder 
nach Wässerung rückgetrocknet werden. 

Mit Hilfe der Träger können aber auch feste Naturstoffe, z.B. Holzstückchen, exponiert 
werden. 

Da die Attraktivität der Köder jedenfalls mikrobiogen modifiziert wird, werden die Prozeßver- 
läufe sowohl von der mikrobiellen Erstbesiedlung als auch von den nachfolgenden Sukzessionen 
geprägt. Das gilt für jegliche Rotteversuche wie für metabolische Umsetzungsprozesse überhaupt 
und sollte bei der Interpretation von Befunden in Betracht gezogen werden. Köder, die zu Zeiten 
geringer edaphischer Aktivitäten in den Boden gebracht wurden, werden womöglich später, unter 
günstigeren hygrothermischen Bedingungen, im Vergleich zu frischen Ködern wenig angenom- 
men. Es ist deshalb auch wichtig, in Betracht zu ziehen, ob die Umsetzung der Testsubstanz oder 
die Intensität edaphischer Prozesse geprüft werden soll. 

Ob es sich lohnt, sterilisierte oder mikrobiell vorbehandelte Köder für Freßaktivitätstests zu 
nutzen, ist zu bezweifeln, kann aber ohne Überprüfung nicht verneint werden. 

Auf den prägenden Einfluß der Vegetation auf edaphische Prozesse wurde schon wiederholt 
aufmerksam gemacht. Ein Teil dieses Wirkungsgefüges erklärt sich auch aus dem Einfluß der 
Pflanzendecke auf das hygrothermische Regime im Wurzelbereich. Die diurnalen Schwankungen 
der edaphischen Prozesse werden auch'durch die wechselnde kleinräumige Verteilung von Licht 
und Schatten verursacht. Manche vergleichende Untersuchungen lassen sich deshalb nur bei 
niedrigerem Sonnenstand (Winterhalbjahr) oder in strahlungsarmen Zeiten durchführen. In jedem 
Fall haben Pflanzen sowohl substantiell als auch hygrothermisch auch einen prägenden Einfluß 
auf mikrobielle Prozesse. 

Die meisten der vorgenannten Probleme ergeben sich nicht aus dem Verfahren, sondern aus 
der Vielfalt und der raumzeitlichen Differenziertheit der untersuchten Prozesse. 


4.2. Ergebnisse 


Die entsprechenden Befunde aus früheren Untersuchungen (s. a. TÖRNE, 1990, Tab. 2 und 3) 
haben, unabhängig von der Modifikation der Träger oder Köder, stets auf relativ höhere 
Freßaktivitäten in der Buchenstreu hingewiesen. In wiederholt gleicher Weise hat sich auch die 
Erfahrung bestätigt, daß auf einer im Frühjahr gemähten und abgeräumten Sandrohr-Parzelle nur 
sehr geringe Freßaktivitäten nachzuweisen waren. 

Selektive Wirkungen unterschiedlicher Köder, die auf qualitative Unterschiede im Tierbesatz 
hindeuten, konnten bisher nicht nachgewiesen werden. Es ist jedoch zu vermuten, daß auch 
Nahrungspräferenzen einen bestimmenden Einfluß auf die Freßaktivitätsraten haben können 
(Tab. 5). Weil jedoch die unvermeidlichen mikrobiogenen Einflüsse auf die Attraktivität der 
Köder nicht steuerbar sind, ist eine substantielle Standardisierung der Köder nur von einge- 
schränktem Wert. Jedenfalls ist es nicht zu erwarten, daß ein reproduzierbares Richtmaß zur 
Bonitierung von Freßaktivitätsraten gefunden werden könnte 
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Mit selektiven Wirkungen des Ködervolumens ist jedenfalls zu rechnen; ein gleichzeitiger 
Test mit Köderstreifen hätte im Februar 1990 wahrscheinlich zu einem eindrucksvolleren Resultat 
geführt als der Köderstab-Test (Tab. 3). 

Die in Tab. 4 dargestellten Ergebnisse weisen darauf hin, daß Mulchversuche mit verschiede- 
nen Blattarten, an verschiedenen Standorten, und in verschiedenen Beständen, künftig ein 
brauchbares Mittel sein können, um waldbauliche Entscheidungen (insbesondere über die 
Holzartenwahl bei ökologisch motiviertem Unterbau und Zwischenbau von Laubhölzern) zu 
stützen 
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Synopsis: Preliminary note 
TÖRNE, E. von, 1990. Schätzungen von Freßaktivitäten bodenlebender Tiere. II. Mini-Köder-tests |Assessing 

feeding activities of soil-living animals. Il. Mini-bait-tests]. Pedobiologia 34, 269—279. 

Details are given of some modifications of the bait-lamina-test described previously. Unlike earlier tests, with 
thin laminated baits, thicker supports with dried baits are inserted into the soil with the result that baits are not 
affected by shrinkage or friction as in the previous method. 

Two types of plastic support with lines of perforations were used: (1) strips, | mm thick with one line of 16 or 8 
perforations, 3.0—1.5—3.0 mm in diameter (funnel-like on both sides). Distance of perforations 5 mm or 10 mm. 
(2) Round sticks, 5 mm thick, with two orthogonal lines of funnel-like perforations, 5.0—2.4—5.0 mm in diameter, 
distance of perforations 10 mm. 

Exceptionally disks (1.5 mm thick, with a circle of 12 funnel-like perforations 3.0—1.5 mm in diameter, 
distance of holes 5 mm) were used for preference-tests with Porcellio scaber LATR. 

The bait consisted of pulverized cellulose, bran flakes, leaves of Urtica dioica or Calamagrostis epigejos mixed 
io a soft paste pressed into the holes in the bait holder. A modified sewing-machine motor (with changing direction 
of rotation at intervals of 1 s) was used to rotate sticks to facilitate filling with the bait. 

Used supports were roughly cleaned by short-term exposure to compost containing abundant Eisenia fetida 
(SaviGny) and then washed in clear water. 

Various supports and different bait materials were tested to simplify procedures and application of the method. 
Tests carried out at sites investigated previously showed that animal feeding activity recorded with the modified 
method truly reflected the processes typical of each soil type (pedotope). 

Key words: Mini-bait-test, perforated supports, powdered baits, animal feeding activity, visual assessment, 
screening biomonitoring, soil, functional layers, geophaga, humiphaga, microphytophaga. 
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Note: An IBM-compatible programme-package for computering data items from feeding activity tests 
(provided by TH. AuGs, Eberswalde, & J. Netnass, Berlin) will be available from October, 1990. 
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